CHIMIE  VEGETALE 


4 


1S- 


15994.  — IMPRIMERIE  A.  LAllURE 
9,  rue  de  Fleuras,  9,  à Paris 


CHIMIE  VEGEI  ALE 


E V H A M 1 1 


PAR  E.  FREMY 

Membre  de  l'Académie  des  sciences 
Directeur  du  Muséum  d'Iiistoire  naturelle 


PARIS 

Y'“  CH.  DÜNOD,  ÉDITEUR 

UBRAiniE  DES  COnPS  ÜATION'ACX  DES  PONTS  ET  CIIACSSÉES,  DES  CHEMINS  DE  FER 
DES  MINES  ET  DES  TÉLÉORAPHES 

49f  Quai  dcM  Ausuatinit;  49 

188G 

Droits  de  (raductioD  et  de  reproduction  rdscrrél 


I HltTo«iq*L 

V MtOIÇ/U, 


■?(  çCt  0(f  ! 


WELLCOMFINSrrrUiE 

LIBPARY 

CoH. 

we'MOmec 

Cêi\ 

No. 

(x>V 

LA  UAxMïE 


PREMIÈRE  PARTIE 


L’enseignement  de  la  chimie  an  Muséum  a 
principalement  pour  but  de  montrer  tous  les 
services  que  notre  science  peut  rendre  à ITlis- 
toire  Naturelle  et  à ses  applications. 

Aussi  lorsque  j’ai  été  appelé,  par  le  suffrage 
déniés  collègues,  à la  succession  de  Gay-Lussac 
au  Muséum,  ce  qui  a été  pour  moi  un  grand 
honneur  dans  ma  vie  scientifique,  j’ai  pensé 
qu’il  était  de  mon  devoir  de  donner  à mes  re- 
cherches de  chimie  une  direction  qui  lut  en 
rapport  avec  mes  nouvelles  fonctions  : c’est 
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ainsi  que  mes  éludes  se  sont  portées  j)rincipa- 
leinent  aur  la  chimie  ré(jèlale. 

Parmi  les  (luestions  (jiie  j’avais  à traiter, 
celles  (jui  se  rapportent  à réiude  chimique  du 
squelette  des  véqétaux  m’ont  jiarn  présenter  une 
importance  de  ])remier  ordre. 

Kilos  intéressent  d’abord  la  science  pure, 
car  elles  fournissent  à l’anatomie  végétale  des 
notions  j)récises  sur  la  constitution  réelle  du 
tissu  des  végétaux;  elles  font  intervenir  le  ca- 
ractère chimique  qui  ne  trompe  pas,  à côté  des 
documents  fournis  par  l’observation  microsco- 
})ique.  J’ai  reconnu  bien  souvent,  dans  mes  re- 
cbercbos  de  chimie  végétale,  que  le  caractère 
cbimique  apprenait  à dédoublerdes  tissus  dont 
la  nature  complexe  avait  échappé  à la  simjile 
( ' lu  de  m i c rose  o [ ) i q u (; . 

Mais  c’est  à l’industrie  des  libres  végétales, 
qui  est  peut-être  la  plus  importante  de  notre 
|>ays,  (jue  la  chimie  i)eut  rendre  de  grands 
.services. 


Tout  le  monde  connaît  le  parti  (|ue  Ber- 
thollet  a tiré  de  la  découvert'  du  chlore,  dans 
1(!  traitement  des  libres  textiles  des  végétaux  ; 
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Ifis  résiilfals  obtenus  par  le  grand  chimiste  sont 
consi(léral)les,  mais  il  reste  encore  dans  ces 
(|uestions  bien  des  points  à éclaircir. 

Ainsi  le  traitement  dn  chanvre  est  loin  d’ètre 
parfait,  et  la  chimie  peut  apporter  de  notables 
améliorations  dans  son  rouissage. 

(!roit-on  (pic  les  libres  dn  lin  et  dn  chanvre 
soient  purifiées  d’une  façon  complète?  neponr- 
rail-on  pas  leur  donner  niic  pins  grande  valeur 
en  enlevant  les  substances  étrangères  (jn’elles 
retiennent  et  qui  les  empêchent  souvent  de 
donner  des  fils  fins  et  soyeux? 

Dans  la  purification  des  fibres  de  lin,  on 
compte  trop  sur  la  machine  et  pas  assez  sur  les 
agents  chimiques. 

Toutesles  fibres  végétales  ne  sont  pas  utilisées. 

^’e  laisse-t-on  pas  sans  usage  un  grand  nom- 
bre de  fibres  qui  pourraient  entrer  dans  la 
fabrication  des  fils  on  dans  celle  dn  papier? 

La  mise  en  culture  des  terrains  abandonnés 
([ni  conviennent  à la  végétation  des  plantes  tex- 
tiles, serait  un  bienfait  pour  notre  industrie  et 
notre  agriculture. 

Dans  la  .solution  de  ces  questions  (pii  pré- 
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seiiteiil  anjoiird’hui  un  intérêt  national,  j’ai 
pensé  que  la  chimie  avait  à prendre  une  ini- 
f iative  véritable,  en  complétant  l’étude  des  sub- 
stances fibreuses  des  végétaux  et  en  montrant 
surtout  comment  on  peut  les  épurer. 

La  purification  des  textiles  est  une  opéra- 
tion difficile  : les  fibres  élémentaires  se  trou- 
vent liées  entre  elles  et  en  quelque  sorte 
enchâssées  dans  un  tissu  très  complexe  qui  est 
celui  de  l’écorce. 

Pour  séparer  les  unes  des  autres  les  fibres 
qui  sont  soudées  entre  elles  par  un  véritable 
ciment  végétal,  il  faut  connaître  les  propriétés 
des  substances  qui  constituent  l’écorce. 

L’analyse  chimique  et  l’étude  des  différents 
corps  composant  le  squelette  des  végétaux, 
doivent  donc  servir  de  base  à tons  les  perfec- 
tionnements que  l’on  veut  introduire  dans  l’iu- 
dustrie  des  fibres  textiles. 

Mais  le  mode  d’analyse  d’un  tissu  végétal 
était  à créer. 

Nous  savons,  en  chimie  organique,  faire 
l’analyse  d’un  liquide  qui  contient  un  grand 
nombre  de  corps  différents. 
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Jusqu’à  présent,  les  procédés  à employer  j)Our 
analyser  un  tissu  complexe  insoluble  dans  tous 
les  dissolvants  neutres,  tel  que  celui  d’une 
écorce,  étaient  absolument  inconnus. 

C’est  cette  question  diflicile  d’analyse  végé- 
tale qui  m’a  occupé  pendant  plusieurs  années 
et  que  je  crois  avoir  résolue. 

J’exécute  aujourd’hui  avec  précision  l’ana- 
lyse qualitative  et  quantitative  de  tous  les  tissus 
ligneux. 

J’analyse  une  écorce  comme  j’analyserais  un 
minerai  de  fer  ou  de  cuivre  : j’isole,  je  purifie 
et  môme  je  dose  tous  les  éléments  qui  com- 
jiosent  le  squelette  des  végétaux. 

Arrivé  à ce  jmint,  j’ai  pensé  qu’il  me  serait 
jmssible  d’aborder  utilement  les  questions  qui 
concernent  la  purification  des  fibres  végétales. 

Connaissant  les  [)ropriélés  des  corps  qui  sou- 
dent entre  elles  les  fibres  corticales,  il  m’était 
facile  de  déterminer  la  méthode  à enqiloycr 
j)our  obtenir  ces  libres  à l’état  de  pureté. 

bes  résultats  scientifiques  que  j’ai  constatés 
dans  ces  recherches,  sont  consignés  soit  dans 
les  Comptes  Uendus  de  l’Académie,  soit  dans 
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V lùicydopédic  Cliimi(jiw  (juc  j(‘  publie  depuis 
(piebpies  aimées. 

C’esI  une  aulee  queslion  que  j’aliorde  dans 
celte  jmlilicaliüii. 

Mon  but  est  de  nionlirr  le  [larli  <pie  rindus- 
trie  des  libres  textiles  peut  tirer  des  laits  seien- 
tifiques  (jue  j’ai  découverts. 

l‘oiir  cette  déiuoiislratiou, j’aurais  i»n  jireiidre 
le  liu  ou  le  chanvre  dont  l’éjuiralion  se  l'ait, 
dans  rinduslrie,  d’une  façon  inconijilèle;  mais 
j’ai  mieux  aime  choisir  le  traitement  d’une 
plante  qui  jusqu’à  présent  n’a  pas  encore  été 
employée  en  France  d’une  façon  régulière  et 
qui  cependant  peut  devenir,  })Our  notre  jtays, 
d’une  importance  considérable  ; je  veux  parler 
ici  de  la  Ramie. 

Du  reste  les  faits  ipii  se  rapportent  au  traite- 
ment de  la  Ramie,  pourront  s’appliquer  en 
grande  |)ai‘tie  au  liu  et  au  chanvre  comme  je  le 
démontrerai  dans  une  autre  publication. 

La  ramie  a été  cultivée  })our  la  première  fois 
en  France  jiar  Decaisne,  au  Muséum  d’bistoire 
naturelle. 

Cette  plante  donne  en  abondance  des  libres 
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d’iiiKî  lénacilé  oxlraordinairo  qui  pi'csciiloul 
souvent  le  l)rillaiit  de  la  soie  : sa  récolte  peut 
se  faire  trois  ou  quatre  fois  par  au  : elle  croît 
avec  facilité  dans  nos  départ(uuciits  du  midi  et 
dans  j)res({ue  toutes  nos  colonies. 

l,a  ramie  deviendra  peut-être  uii  jour  notre 
colon  fram^aia. 

Si  la  ramie  ii’a  pas  donné  encore,  dans  notre 
pays,  les  résultats  qu’on  pouvait  esj)érer,  c’est 
qu’on  a voulu  aborder  trop  tôt  la  question  in- 
dustrielle, avant  d’avoir  demandé  à la  science 
les  documents  qu’elle  pouvait  fournir. 

Ce  sont  ces  données  scientitiques  que  je  viens 
soumettre  à nos  fabricants. 

Avant  d’aborder  la  question  industrielle  et 
de  décrire  les  méthodes  qui  permettent  de  re- 
tirer économiquement  les  fibres  contenues 
dans  la  ramie,  j’ai  pensé  qu’il  était  indispen- 
sable de  rappeler  ici,  dans  un  résumé  succinct, 
les  faits  principaux  que  j’ai  découverts  dans 
mes  études  cbimiipies  sur  le  tissu  des  végé- 
taux, et  de  dire  quels  sont  les  caractères  des 
éléments  qui  le  composent. 

En  se  reportant  aux  propriétés  chimiques 
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des  principes  qui  constituent  le  squelette  des 
végétaux,  il  sera  facile  alors  de  comprendre 
et  de  suivre  les  opérations  que  je  propose  j)onr 
arriver  à la  purincation  des  libres  élémentaires 
qui  se  trouvent  dans  les  écorces. 


COMPOSITION  CHIMIQUE  DU  SQUELETTE 
DES  VÉGÉTAUX 

A l’époque  où  j’ai  entrc})ris  mes  rechei*clies 
sur  le  squelette  des  végétaux,  on  considérait  la 
charjiente  des  végétaux  comme  formée  princi- 
jialemenl  par  un  seul  corps,  la  cellulose,  dont 
les  pro})i'iétés  variaient  avec  Vêlât  d'agrégalkm 
de  cette  substance  et  son  incrustation  }>ar  des 
matières  étrangères. 

Mes  éludes  sur  la  composition  cbimiqne  du 
squeleltedes  végétaux  m’ont  conduit  à des  ré- 
sultats qui  diffèrent  complètement  de  ceux  que 
je  viens  de  rap[)eler. 

J’ai  démontré  que  les  propriétés  variables 
du  squelette  des  végétaux  n’étaient  dues  ni  à 
différents  états  d’agrégation  de  la  cellulose,  ni 


LA  RAMIE. 


!) 

à son  iiicrustatioii  par  des  coi-ps  étrangers, 
mais  à rexistence,  dans  le  tissu  des  végétaux, 
de  corps  spéciaux  méconnus  jusqu’alors,  qui 
accompagnent  la  cellulose,  qui  forment  avec 
elle  de  véritables  associations  orçianiques  et  qui 
sont  constitutifs  comme  la  cellulose  elle-même. 

Ce  sont  les  proportions  différentes  de  ces 
corps  spéciaux  qui  font  varier  la  densité,  la 
dureté  et  la  couleur  des  bois. 

Le  ])rincipc  étant  une  fois  établi,  j’ai  fait  une 
étude  cbimique  de  ces  nouveaux  éléments  du 
tissu  ligneux. 

Ces  recberches  entre])rises  d’abord  dans  un 
but  purement  scientifique,  me  permettent  d’a- 
border aujourd’hui  des  questions  qui  intéres- 
sent l’industrie. 

Je  suis  en  mesure  de  dire  comment  on  peut 
débarrasser  la  partie  fibreuse  de  l’écorce  de 
toutes  les  substances  qui  la  colorent,  la  dur- 
cissent et  s’opposent  à la  préparation  des  fibres 
élémentaires. 

J’ai  reconnu  d’abord  que  la  composition  cbi- 
mique du  tissu  des  végétaux  n’est  pas  aussi 
simple  qu’on  le  pensait  autrefois. 
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Il  rcsulU*  (le  nies  recherches (jue  les  |»riiici- 
paiix  (*l(3ineiits  du  squelette  des  végétaux  sont 
les  suivants  : 

r Corps  cellulosiques  tels  que  la  cellulose, 
la  paracellulose,  la  luélacellulose,  la  fihrose; 

'i°  La  vasculose; 

5“  La  cutose; 

i“  La  pectose  el  ses  dérivés; 

5“  La  chlorophylle; 

()“  IhlTérentes  matières  minérales; 

7"  Les  corps  albumineux. 

Tous  ces  corps  ont  été  décrits  dans  mes  mé- 
moires: je  rapjtellerai  seulement  ici  leurs  jtro- 
priétés  caractéristiques  qui  trouvent  une  apjdi- 
cation  dans  le  traitement  des  fibres  végétales. 


CORPS  CELLULOSIQUES 

Payeii  ii’admettait  qu’une  seule  cellulose  : 
j’ai  reconnu  qu'il  existait,  dans  les  tissus  des 
végétaux,  un  certain  nombre  de  substances  qui 
se  placent  à ccjté  de  la  cellulose  de  Payen  et  qui 
|)résentent  entre  elles  des  différences  notables. 
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.i’îli  ([oiim*  ;'i  ces  sul)sUiiices,  (|iii  oui  la  iiicinc 
Cüiiiposiliuii  (|iie  la  cellulose,  le  nom  de  corps 
cellulosi(i'ues. 

On  |ieul  l(^s  caraclériser  au  moyeu  de  qiiel- 
(jues  réaclils  (jiie  je  vais  faire  conuaiire,  parce 
(jue  les  industriels  pourront  souvent  les  em- 
ployer, avec  prolit,  pour  constater  la  pureté  des 
libres  qu’ils  préparent. 

1“  Ces  corps  cellulosiques  sont  insolubles  dans 
l’eau  froide  et  ne  se  gonflent  pas  dans  l’eau  bouil- 
lante, à la  manière  des  substances  amvlacées: 
les  dissolvants  neutres  n’agissent  j)as  sur  eux. 

'2''  Ils  sont  solubles  dans  le  réactif  ammo- 
niaco-cuivrique  : cette  action  s’exerce  quel- 
quefois immédiatement;  dans  d’autres  cas  les 
corps  cellulosiques  ne  deviennent  solubles  dans 
le  réactif  ammoniaco-cuivrique  qu’après  avoir 
éprouvé  l’influence  de  la  chaleur,  celle  de  l’eau 
bouillante  ou  raction  des  réactifs  énergiques 
tels  (jue  les  acides  : ces  différences  ni'ont  per- 
mis de  distinguer  les  corps  cellulosiques  les 
nus  des  autres. 

T)°  Le  cliloro-iodure  de  zinc  les  colore  en 
violet. 
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4“  Le  siilfalo  basique  (raiiiliiie,  qui  colore  la 
vasculose  eu  jaune  paille,  ne  colore  ])as  les  corps 
cellulosiques. 

La  potasse,  qui  gonlle  si  racilement  les 
corps  amylacés,  n’agit  pas  sensiblement  sur  les 
composés  cellulosiques,  ou  du  moins  ne  les 
dissout  ([lie  quand  l’alcali  est  très  concentré 
et  qu’il  représente  pi'esque  de  l’hydrate  en 
fusion  : il  se  jiroduit  dans  ce  cas  de  l’oxalate 
et  de  l’acétate  de  potasse,  sans  Ibrmalion  d’ul- 
matc  de  potasse  : c’(îst  la  vasculose  qui,  sous 
l’influence  des  alcalis,  engendre  rulmate  brun. 

()"  Les  coi-[)S  cellulosiques  sont  attaqués 
lentement  [lar  le  chlore  et  les  bypocldorites. 

7“  L’acide  azoti([ue  concentré  qui  agit  si  ra- 
[lidernent  sur  les  cor[)s  cellulosiques  pour 
former  la  [lyroxyline,  n’exerce  sur  eux  qu’une 
action  lente  loi'squ’il  est  étendu  d’eau. 

S**  L’acide  cbloi’liydrique  agit  lentement  sur 
les  coi“ps  cellulosi([ues,  il  les  hydrate  et  les 
change  en  une  substance  [)ulvéndente. 

{)“  Les  modifications  que  les  corjis  cellulosi- 
ques éprouvent,  sous  rinflueuce  de  l’acide  sullu- 

ri([ue,  les  caractérisent  d’une  manière  très  nellc. 
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Les  corps  cellulosiques  soumis  ù l’acliou 
(.l’un  excès  d’acide  suHurique  concentré  se  dis- 
solvent sans  coloration  dans  ce  réactif;  ils  se 
changent  d’abord  en  dextrine  et  ensuite  en 
glucose. 

Quand  on  désagrège  lentement  une  substance 
cellulosique  par  de  l’acide  sulfurique  bi-by- 
dratc,  on  obtient  d’abord  une  combinaison 
d’acide  sulfurique  et  de  corps  organique  qui 
peut  être  considérée  comme  un  acide  sulfo-or- 
ganique  et  qui  se  combine  aux  bases. 

Cet  acide  sulfo-organique  est  décomposé  par 
l’eau  et  donne  un  corps  gélatineux  qui  se  colore 
en  bleu  par  l’iode  : cette  combinaison  iodée  ne 
peut  pas  être  confondue  avec  l’iodure  d’ami- 
don, car  elle  se  décompose  immédiatement 
dans  l’eau  en  perdant  sa  coloration. 

L’acide  sulfurique,  étendu  d’une  certaine 
quantité  d’eau,  transforme,  comme  on  le  sait, 
la  cellulose  en  un  tissu  tenace  que  l’on  nomme 
parcbemin  végétal. 

Kn  soumettant  comparativement  les  corps 
cellulosiques  à l’action  des  réactifs  que  je  viens 
de  faire  connaître,  on  trouve  des  différences 
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qui  m’ont  fait  ndinellrc  roxistcnce,  dans  les 
végétaux,  de  plusieurs  sortes  de  cellulose. 

Dans  un  travail  publié  en  collaboration  avec 
M.  Urbain,  j’ai  étudié  les  deux  principaux  corps 
cellulosiques,  qui  sont  la  paracellulose  et  la 
métacellulose  : je  donnerai  ici  leiii’s  caractères 
distinctifs. 


PARACELLULOSE  ET  MÉTACELLULOSE 

Ua  Paracellulose  offre  une  grande  analogie 
avec  la  cellulose  de  Payen,  mais  elle  en  dif- 
fère j)ar  son  insolubilité  dans  le  réactif  am- 
moniaeo-cuivrique. 

Cette  substance  ne  présente  pas  la  matièi'e 
cellulosique  dans  un  état  de  grande  stabilité, 
car  sons  l’iiinuence  de  différents  réactifs  et 
surtout  par  l’action  des  acides,  la  paracellulose 
se  transforme  en  cellulose  et  devient  alors  so- 
luble dans  le  réactif  cuivriqiuL 

La  |)aracellulose  accompagne  souvent  la  cel- 
lulose dans  le  tissu  des  végétaux  : elle  forme 
en  partie  les  tissus  utriculaires  de  certaines 
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racines  cl  les  cellules  épidermiques  des 
feuilles. 

La  MKTAr.KLLL’LOSK  UC  j)eiil  étrc  couloudue  ui 
avec  la  cellulose,  ui  avec  la  paracellulose,  car 
elle  reste  iusoluMe  dans  le  réaclif  amiuouiaco- 
cuivrûjue,  même  après  l’acliou  des  acides. 

Ku  faisant  agir  sur  un  tissu  ligneux  le 
réaclif  ammouiaco-ciiivrique,  et  ensuite  nu 
acide,  ou  peut  doue  établir  des  distinctions 
entre  la  cellulose,  la  paracellulose  et  la  méta- 
cellulüse. 

C’est  la  mélacellulose  qui  constitue,  princi- 
palement les  tissus  des  cliaiu|)iguous  et  ceux 
des  liebens. 


FIBROSE 

Les  matières  cellulosiques  coustitueut,  pour 
la  plus  grande  partie,  les  cellules  et  les  libres 
des  végétaux. 

Celles  qui  forment  les  cellules  sont  la  cel- 
lulose, la  j)aracellulose  et  la  mélacellulose. 

J’ai  cru  devoir  donner  un  nom  spécial  à la 
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matière  qui  constitue  les  fibres  textiles  des  vé- 
gétaux; je  l’ai  iioiuMiée  Fibrose. 

Au  point  de  vue  cliimique,  la  fibrose  res- 
semble beaucoup  à la  cellulose,  mais  elle  s’eu 
écarte  par  un  certain  nombre  de  caractères 
physiques  tels  que  la  ténacité  et  l’aspect  soyeux. 

Les  réactifs  qui  modifient  raj)idement  la 
cellulose,  agissent  avec  j)lus  de  lenteur  sur  la 
fibrose. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  delà  préj»aration  de  la 
fibrose  pure,  parce  que  Je  traiterai  cette  ques- 
tion avec  détail  en  décrivant  la  purification 
des  fibres  de  ramie. 

Si  la  cellulose,  la  paracellnlose  et  la  méta- 
ccllulosc  n’offrent  pas  un  grand  intérêt  au 
|)oint  de  vue  industriel,  il  n’en  est  pas  de  même 
de  la  fibrose,  qui  est  la  base  réelle  de  l’industrie 
des  textiles  végétaux. 

Au  début  de  mes  recbercbes,  je  pensais  que 
la  partie  fibreuse  des  écorces  végétales  présen- 
tait des  propriétés  variant  avec  la  nature  de  la 
plante  (jui  la  produisait,  et  qu’il  fallait  se  garder 
de  confondre  les  fibres  de  ramie  avec  celles  du 
lin,  du  cbanvre,  du  jute,  etc. 
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Des  éludes  ultérieures  devaient  modifier 
coiuplètemeut  mes  [)remières  opinions  : ayant 
trouvé  en  eflét  dos  corps  assez  actifs  pour 
purifier  complèlemeut  les  fibres  végétales  cl 
les  débarrasser  des  ciments  ({ui  les  lient  entre 
elles,  j’ai  reconnu  que  les  principales  fibres, 
telles  que  celles  de  la  ramie , du  lin  et 
du  chanvre,  avaient  exactement  la  même  com- 
position et  les  mêmes  propriétés,  lorsqu’elles 
étaient  soumises  à une  purification  com- 
plète. 

C’est  ainsi  que  j’ai  été  conduit  à désigner 
sous  le  même  nom  de  Fibrose,  la  substance 
fibreuse  qui  se  trouve  dans  l’écorce  des  plantes 
textiles. 

J’attache,  je  l’avoue,  une  importance  réelle  à 
ce  rapprochement  : c’est  lui  en  effet  qui  m’a 
guidé  dans  tous  mes  essais  sur  la  purification 
des  fibres  végétales,  en  me  montrant  que  les 
différences  constatées  d’abord  dans  les  proprié- 
tés des  fibres,  étaient  dues  à des  purifications 
incomplètes. 

C’est  lui  aussi  qui  prouvera  aux  fabricants 
que  leurs  procédés  d’épuration  des  fibres  élé- 
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incntaires  doivent  être  poussés  jusqu’au  jioint 
où  la  fibrose  est  enlièrenient  débarrassée  des 
substances  étrangères  qui  la  souillent. 

D’après  nies  recherches,  la  (ibrose  ne  doit 
être  considérée  comme  absolument  pure  que 
lorsqu’elle  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique 
concentré  sans  colorer  la  liqueur  et  sans  laisser 
de  résidu. 


SUBSTANCES  QUI  CONSTITUENT  LE  CIMENT 
DES  FIBRES  ET  DES  CELLULES 


A côté  des  substances  cellulosiques  qui  for- 
ment principalement  les  cellules  et  les  libres 
des  végétaux,  se  trouvent  une  série  de  corps  que 
j’ai  découverts  et  qui  jouent  un  grand  rôle  dans 
la  préparation  des  libres  textiles,  car  ce  sont 
eux  qui  soudent  et  relient  entre  elles  les  fibres 
et  les  cellules;  ces  ciments  végétaux  sont  con- 
stitués par  la  vasculose,  la  cutose,  la  pcctose 
et  ses  dérivés. 

Je  rappellerai  ici  leurs  principaux  carac- 
lèresi 


VASCULOSE 


La  substance  que  j’ai  (lécouvcrlc  dans  le  tissu 
ligneux  et  que  j’ai  désignée  sous  le  nom  de  Tus- 
culoae,  est  une  des  matières  les  plus  intéres- 
santes de  l’organisation  végétale:  la  vasculose 
est  très  abondante  dans  les  tissus  des  végétaux; 
elle  accompagne  ordinairement  les  corps  cellu- 
losiques et  forme  en  partie  les  vaisseaux  et  les 
t radiées. 

J’ai  démontré,  dans  mon  premier  mémoire, 
que  la  vasculose  ne  pouvait  pas  être  confondue 
avec  les  corps  cellulosiques  ; elle  en  diffère  par 
sa  composition  et  ses  propriétés;  elle  contient 
plus  de  charbon  et  moins  d’hydrogène  que  les 
corps  cellulosiques. 

La  vasculose  est  insoluble  dans  l’acide  sul- 
furique bi-bydraté  et  dans  le  réactif  cuivrique; 
elle  se  dissout  dans  les  liqueurs  alcalines  sous 
riiifluencc  de  la  pression;  elle  est  attaquée  par 
tous  les  agents  d’oxydation,  tels  que  l'eau  de 
chlore,  les  liyj)oclilorites,  l’acide  azotiquei 
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l’acide  chloriquc,  l’acide  cliromiqiie,  les  pcr- 
nianganates,  l’eau  oxygénée,  les  bisulfites  alca- 
lins cl  alcalinu-teiTeux,  etc.  C’est  la  vasculose 
qui,  associée  aux  corps  cellulosiques  et  à la 
cutosc,  relie  entre  elles  les  libres  des  végé- 
taux; elle  leur  donne  de  la  rigidité  et  de  la  du- 
reté. 

Dans  la  préparation  des  fibres  de  lin,  de 
chanvre,  de  ramie,  lorsqu’on  veut  obtenir  un 
produit  brillant  et  soyeux,  il  faut  donc  faire 
usage  de  réactifs,  tels  que  les  alcalis  sous 
pression,  les  savons  alcalins,  les  bisulfites,  qui 
dissolvent  la  vasculose  sans  altérer  les  corps 
cellulosiques. 

La  partie  du  bois  qui  donne,  par  la  distilla- 
tion, de  l’alcool  méthylique,  est  principalement 
la  vasculose. 

J’ai  complété  l’étude  de  la  vasculose  dans  un 
second  mémoire  que  j’ai  publié  en  collabo- 
ration avec  M.  Urbain. 

J1  résulte  de  ces  rechercbes  que  la  vasculose, 
(jui  est  réjiandue  dans  toute  l’organisation 
végétale,  est  surtout  abondante  dans  les  parties 
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(le  la  (liirotii  : elle  existe  eu  plus  grande  propor- 
tion dans  les  bois  durs  que  dans  les  bois  ten- 
dres: le  bois  de  peuplier  n’en  contient  que 
18  pour  100,  tandis  que  nous  en  avons  trouvé 
54  pour  100  dans  le  buis,  55  pour  100  dans 
l’ébène,  56  pour  100  dans  le  bois  de  gaïac, 
40  pour  100  dans  le  bois  de  fer;  on  trouve 
dans  les  concrétions  jiicrreuses  des  poires, 
dans  les  endocarpes  de  la  noix,  de  la  noi- 
sette, de  l’abricot,  de  la  pècbc  et  de  la  noix 
de  coco,  souvent  pins  de  00  pour  100  de  vascn- 
lose. 

La  vascnlose  est  donc  un  des  éléments  les 
plus  importants  des  tissus  ligneux  que  l’on 
avait  en  quelque  sorte  méconnu  avant  mes  re- 
cberclies. 

En  faisant  agir  sur  les  différents  bois  un  des 
réactifs  qui  dissolvent  les  corps  cellulosiques, 
on  peut  obtenir  la  vasculosc  pure. 

C’est  la  vasculosc  qui,  en  se  décomposant 
par  la  cbaleur,  produit  l’esprit  de  bois  : tes 
fabricants  d’esprit  de  bois,  devront  donc,  dans 
leur  préparation,  donner  la  préférence  aux  bois 
durs  qui  sont  riches  en  vascnlose. 
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CUTOSE 

Dans  mes  premières  recherches  sur  les  tissus 
(les  végétaux,  j’ai  découvert  uue  substance  nou- 
velle à latjuclle  j’ai  doiiué  le  nom  de  cutose. 

J’ai  complété  l’élude  de  la  cutose,  dans  un 
second  travail  que  j’ai  publié  en  collaboration 
avec  M.  Urbain. 

I.a  cutose  forme  la  membrane  line  et  Iranspa- 
rcnle  qui  recouvre  et  protège  les  organes  aé- 
riens des  végétaux;  c’est  elle  aussi  qui  relie 
entre  elles  les  parties  fibreuses  des  plantes  et  en 
forme  des  faisceaux. 

Pour  obtenir  la  cutose  ou  peut  opérer  sur 
répiderme  des  feuilles  : lorsqu’on  fait  macérer 
des  feuilles  dans  l’eau  à une  température  de 
55",  leur  parenchyme  s’altère,  et  au  bout  de 
quinze  jours,  il  est  facile  de  séparer  mécani- 
quement, d’une  part  les  fibres  et  les  vaisseaux 
qui  constituent  en  (pielque  sorte  la  charpente  de 
la  feuille  et  del’autre  la  membrane  éjiidermique 
qui  contient  la  cutose. 
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On  peut  arriver  plus  rapidement  au  même 
résultat  par  un  procédé  cliinii(iue  qui  consiste 
à j)longer,‘pendantquelques  minutes,  les  feuilles 
dans  de  l’acide  chlorhydrique  houillant;  cet 
acide  opère  la  séparation  de  répiderme  qui 
recouvre  les  libres  et  les  vaisseaux. 

L’épiderme  est  recouvert  de  corps  gras  et 
résineux  qu’on  dissout  dans  l’alcool  et  l’éther: 
viennent  ensuite  deux  membranes  qui  sont 
soudées  l’une  à l’autre:  la  première  est  à base 
de  paracellulosc  qui  devient  soluble  dans  le 
réactif  ammoniaco-cuivrique  après  l’action  des 
acides;  l’autre  est  formée  par  la  cutose  que 
l’on  obtient  ainsi  à l’état  de  pureté. 

La  cutose  jouit  des  propriétés  suivantes  : 
elle  est  d’une  grande  stabilité,  car  elle  résiste 
à l’action  des  réactifs  énergiques  tels  que  l’a- 
cide sulfurique  tri-bvdraté,  l’acide  chlorhy- 
drique et  l’ammoniaque. 

I.a  cutose  est  attaquée  rapidement  par  l'acide 
azotique  et  produit,  dans  ce  cas,  d’abord  des 
acides  résineux,  et  en  dernier  lieu  de  l’acide 
subériqiie. 

Les  dissolutions  alcalines  étendues  et  les  car- 
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boiiates  alcalins  ne  réagissent  que  lentement 
sur  la  cntose  ; mais  par  une  ébullition  prolongée, 
la  potasse,  la  soude,  la  baryte,  la  chaux,  clian- 
geut  la  cutose  en  deux  acides  comparables  aux 
acides  gras  : l’un  est  solide,  nous  l’avons  nommé 
üéaro-culique ; l’autre  est  liquide,  nous  l’appe- 
lons oléo-culique. 

Nous  renvoyons  à nos  mémoires  spéciaux, 
pour  l’étude  intéressante  des  autres  projiriélés 
chimiques  de  la  cutose,  qui,  par  sa  composi- 
tion et  ses  caractères,  se  rapproche  des  corps 
gras. 


SUBSTANCES  GÉLATINEUSES  DES  VÉGÉTAUX 


J’ai  étudié,  sous  le  nom  de  substances  géla- 
tineuses des  végétaux,  une  série  de  corps  qui  se 
rencontrent  en  abondance  dans  certains  tissus 
ligneux  et  qui  donnent  naissance  aux  gelées 
végétales. 

Les  substances  gélatineuses  que  j’ai  décrites 
dans  mes  mémoires  sont  la  pectose,  la  pectine, 
la  parapectine,  la  métapectine,  l’acide  pecto- 
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sique,  l’acide  pceliquc,  l’acide  parapectiqiie  et 
l’acide  inéfapectique. 

Ces  matières  jouent  un  rôle  assez  important 
dans  la  fabrication  et  dans  le  raffîuage  du 
sucre;  elles  interviennent  également  dans  la 
purification  des  fibres  de  lin,  de  chanvre  et  de 
ramie. 

Elles  forment  en  partie  le  ciment  vétjétal  qui 
relie  entre  elles  les  fibres  et  les  cellules. 

L’étude  de  ces  substances  gélatineuses  inté- 
resse donc  les  opérations  industrielles  que  je 
décrirai  plus  loin. 

Je  résumerai  ici  leurs  principaux  caractères. 


PECTOSE 

J’ai  désigné  sous  le  nom  de  pecloae  une  sub- 
stance insoluble  dansreau,  dans  l’alcool  et  dans 
l’éther,  qui  se  trouve  dans  presque  tous  les 
tissus  ligneux. 

La  pectose  existe  principalement  dans  les 
pulpes  des  fruits  verts,  et  dans  certaines  racines 
telles  que  les  carottes,  les  navets,  les  betteraves; 
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on  la  trouve  également  dans  les  tissus  fibreux 
et  nlriculaires. 

Cette  substance  s’altère  très  facilement  soit 
par  l’action  des  acides,  soit  par  celle  des 
bases  alcalines  et  alcalino-terrenscs  ou  sous 
l’inflnence  de  ccrlains  ferments  : c’est  elle 
qui  produit,  en  se  modifiant,  les  gelées  végéta- 
les, et  le  principe  gommeux  de  plusieurs  fruits. 

Je  n’ai  jamais  pu  isoler,  à l’état  de  pureté,  la 
substance  que  j’ai  désignée  sous  le  nom  de 
peclose;  mais  je  l’ai  caractérisée  par  les  dérivés 
qu’elle  produit. 

Le  premier  de  ces  dérivés  est  la  pectine. 


PECTINE 

La  pectine,  qui  est  une  substance  soluble  et 
gommeuse,  ne  préexiste  pas  dans  les  tissus  des 
végétaux;  elle  provient  de  la  modincation  de  la 
pectose  par  l’action  des  acides,  même  les  plus 
faibles. 

Lorsqu’on  fait  bouillir  dans  l’eau,  pendant 
quelques  instants,  les  pulpes  d’un  fruit  tel  que 
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la  pomme,  la  poire,  la  pêche,  l’abricot,  la 
prune,  on  voit  bientôt  apparaître  dans  le  suc 
du  fruit,  la  pectine  gommense  qui  se  produit 
aux  dépens  de  la  pectose  modifiée  par  l’action 
de  l’acide  que  le  fruit  contient. 

Si  le  suc  du  fruit  n’était  pas  acide,  comme  je 
l’ai  souvent  constaté, la  pectine  ne  se  produirait 
pas  pendant  la  cuisson  du  fruit. 

ba  pectine  est  soluble  dans  l’eau,  incristalli- 
sable  et  insoluble  dans  l’alcool,  qui  la  précipite 
immédiatement  de  ses  dissolutions  aqueuses; 
elle  se  modifie  par  l’action  des  alcalis  et  celle 
des  ferments. 


ACIDES  GÉLATINEUX  PRODUITS 
PAR  LA  PECTINE 

J’ai  constaté  que  la  pectine  pouvait  se  trans- 
former en  une  série  d’acides  gélatineux. 

Parmi  les  nombreuses  modifications  que  la 
pectine  peut  éprouver  par  l’action  des  réactifs, 
la  plus  intéressante  est  celle  que  j’ai  décrite 
sous  le  nom  de  fermentation  pectique. 
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J’ai  reconnu  que,  clans  j)rcsqne  tous  les  tissus 
qui  contiennent  de  la  pectose,  il  existe  en 
même  temps  un  lerment  spécial  que  j’ai  nonimé 
pcclase  qui  peut,  en  présence  des  acides  des 
fruits,  transformer  la  pectose  d’abord  en  pectine 
et  changer  ensuite  cette  pectine,  qui  est  so- 
luble, en  acides  gélatineux  qui  sont  insolubles 
dans  l’eau. 

Ce  sont  ces  phénomènes  qui  rendent  compte 
de  la  production  des  gelées  végétales. 

Quand  on  fait  bouillir,  dans  de  l’eau,  des 
pulpes  de  pommes,  c’est  l’acide  malique  contenu 
dans  la  pomme  qui  change  d’abord  la  pectose 
insoluble  en  pectine  soluble  : ensuite  le  fer- 
ment du  fruit,  la  pectase,  agit  lentement  sur  la 
pectine  qu’il  transforme  en  acides  gélatineux. 

C’est  ainsi  que  les  pulj)esd’un  fruit  acide  que 
l’on  fait  bouillir  dans  l’eau,  donnent  d’abord 
une  liqueur  gommeuse  contenant  de  la  pectine 
et  ensuite  des  acides  qui  font  prendre,  par  le 
refroidissement,  le  suc  en  gelée. 
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ACIDES  SOLUBLES  DANS  L’EAU  DÉRIVÉS 
DE  LA  PECTOSE 

La  pcclose,  en  se  niodilianl,  ne  produit  pas 
seulement  une  substance  gommeuse  qui  est  la 
pectine  et  ensuite  une  série  de  corps  gélatineux  ; 
elle  peut  encore  engendrer  plusieurs  acides 
énergiques  solubles  dans  l’eau  et  comparables 
à l’acide  malique  ou  à l’acide  tartrique. 

Ces  transformations  s’opèrent  j)ar  l’action 
prolongée  des  acides,  des  alcalis  et  des  fer- 
ments; j’ai  donné,  à ces  acides  dérivés  de  la 
pectose,  les  noms  d'acides  métapedi(fues. 

J’ai  eu  souvent  l’occasion  d’appeler  l’atten- 
tion des  fabricants  de  sucre  sur  les  modifica- 
tions des  corps  gélatineux;  elles  expliquent 
certains  accidents  que  présentent  leurs  opé- 
rations. En  effet  l’acide  métapectique  rend  le 
sucre  ijicristallisable  et  les  métapectates,  tels 
que  ceux  de  chaux,  de  potasse  et  de  soude, 
s’opposent  à la  cristallisation  du  sucre. 

Les  caractères  des  substances  gélatineuses 
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des  végétaux  doivent  donc  être  pris  en  consi- 
dération dans  plusieurs opérationsindustriclles. 


ÉLIMINATION  DES  CORPS  QUI  RELIENT 
ENTRE  ELLES  LES  FIBRES  ET  LES  CELLULES 

Après  avoir  constaté  que  les  fibres  et  les  cel- 
lules étaient  reliées  entre  elles  par  la  pectose, 
la  cutose  et  la  vasculose,  j’ai  reconnu  qu’en  fai- 
sant entrer  ces  trois  corps  en  dissolution,  les 
cellules  et  les  fibres  étaient  mises  en  liberté. 

Celle  üh^ervalion  deveiuiil  la  base  de  la  piirifî- 
calwn  des  fibres  végélales. 

Pour  obtenir  les  fibres  pures,  je  n’avais  en 
effet  qu’a  faire  agir,  sur  l’écorce,  les  agents 
chimiques  qui  désorganisent  ou  dissolvent  les 
ciments  organiques. 

Los  trois  corps  qui  forment  les  ciments  des 
tissus  végétaux  sont  différemment  attaqués  par 
les  réactifs  chimiques  et  exigent,  pour  leur 
désagrégation,  des  agents  dont  la  force  varie 
avec  la  nature  du  ciment  que  l’on  veut  dé- 
truire. 
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Le  ciment  le  ])lus  atlacjiiable  est  celui  qui  a 
pour  base  la  pectose;  cette  substance  se  change 
en  pectine  soluble  dans  l’eau,  par  l’action  des 
acides  ou  par  celle  des  ferments  : elle  se  dissout 
également  dans  des  liqueurs  alcalines  bouil- 
lantes qui  ne  contiennent  que  des  traces  de  car- 
bonate de  soude. 

Aussi  lorsque  je  veu.x  séparer  deux  tissus  qui 
ne  sont  soudés  entre  eux  que  par  de  la  pectose, 
c’est  la  dissolution  bouillante  de  carbonate  de 
soude  que  j’emploie  de  préférence. 

C’est  également  le  carbonate  desonde  qui  me 
sert  à dégommer  les  libres  de  certaines  ramies 
qui  sont  réunies  entre  elles  par  de  la  pectose. 

Mais  lorsque  le  ciment  végétal  est  formé  à la 
fois  par  de  la  pectose  et  de  la  cutose,  il  faut 
avoir  recours  à un  agent  plus  énergique  que  le 
carbonate  de  soude  ; je  fais  usage  alors  de  la 
dissolution  bouillante  soit  de  soude  caustique, 
soit  d’oléate  de  soude  fortement  alcalin. 

Lorsque  le  ciment  est  à base  de  vasculose,  sa 
désagrégation  devient  encore  plus  diflicilc  : ce 
corps  se  dissout  surtout  par  l’action  de  réactifs 
tels  que  la  dissolution  bouillante  de  soude  caus* 
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tiqiieemployée  sous  pression,  ou  sous  riiifluencc 
des  bi-sulütcs  et  des  liypochlorites. 

Kn  choisissant  convenablenient  les  réactifs 
que  je  viens  d’indicpjer,  on  peut  donc  retirer 
des  différentes  plantes  textiles  les  libres  abso- 
lument pures  : en  opérant  un  dégoimnage 
incomplet,  on  peut  aussi  produire  des  fibres 
moins  soyeuses  (pie  les  premières,  mais  très  ré- 
sistantes et  qui  conviennent  à certaines  appli- 
cations. 

CONSTITUTION  CHIMIQUE  DE  LA 
CHLOROPHYLLE 

Les  tissus  des  végétaux  contiennent  souvent 
des  quantités  notables  de  cette  matière  verte  qui 
est  abondante  dans  les  feuilles  et  (pie  l’on  nomme 
la  chlorophylle. 

Dans  la  purification  des  libres  corticales,  ayant 
souvent  à éliminer  la  chlorophylle  qui  se  trouve 
dans  l’écorce,  j’ai  dû  faire  l’étude  de  cette  sub- 
stance si  intéressante  au  point  de  vue  physiolo- 
gique et  dont  la  composition  n’était  pas  encore 
connue. 
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Mes  recherches  ont  été  publiées  clans  plu- 
sieurs mémoires  que  j’ai  lus  à l’Académie. 

11  résulte  (le  mes  dernières  observations  que 
la  substance  verte  des  végétaux  est  uii  mélange 
d’une  substance  jaune  cristallisée  que  j’ai  nom- 
mée \n  pliylloxantlrine  et  d’un  sel  vert  résultant 
de  la  combinaison  de  la  potasse  avec  un  acide 
nouveau  que  j’ai  aj)pelé  aride  phi/llocijanitjuc. 
Dans  la  purification  des  fibres  corticales,  la  cblo- 
ropbylle  peut  être  facilement  éliminée  par  une 
dissolution  bouillante  d’oléate  de  soude  très 
alcalin. 


Tel  est  le  résumé  des  rccbcrcbes  scientifiques 
que  j’ai  entreprises  sur  la  constitution  chi- 
mique du  tissu  des  végétaux. 

Elles  démontrent  que  les  fibres  corticales  d’un 
grand  nombre  de  plantes,  sont  formées  par  une 
substance  unicpie,  blanche,  résistante,  soyeuse, 
soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré  sans 
colorer  la  liqueur,  et  que  j’ai  nommée  la 
fibrose. 
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Celte  lihrose,  retirée  soit  du  lin,  soit  du 
chanvre,  soit  de  la  ramie,  soit  du  ju(e,  j)réseiite 
toujours  les  mêmes  propriétés;  l’u'il  le  plus 
exercé  ne  trouve  souvent  aucune  différence 
entre  ces  substances  fibreuses,  lorsqu’elles  ont 
été  soumises  à une  })urilication  suffisante. 

Les  différences  que  ces  fibres  j)résenlent  dans 
l’industrie  , sont  dues  uniquement  à des  puri- 
fications incomplètes. 

La  fibrose  ne  se  trouve  jamais,  à l’état  isolé, 
dans  l’organisation  végétale;  elle  est  toujours 
cimentée  et  enchâssée  par  un  tissu  qui  est  à 
base  de  pectose,  de  cutose  et  de  vasculose. 

L’industrie  des  fibres  textiles  d’origine  végé- 
tale a pour  butde  dissoudre  ou  de  désorganiser 
les  trois  corps  qui  cimentent  la  fibrose. 

Les  agents  de  dissolution  de  ces  ciments  or- 
ganiques sont  en  général  des  alcalis  ; il  faut  les 
emj)loyer  dans  des  conditions  qui  varient  avec 
la  nature  du  végétal  que  l’on  traite,  })Our  ne 
pas  altérer  les  })roi)riétés  précieuses  de  la 
librosc. 

C’est  la  réalisation  de  ces  conditions  qui 
constituera  le  mérite  du  fabricant  et  (pii  assu- 
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rora  son  succès  : les  considérations  scicnlHiqucs 
que  j’ai  rappelées  précédeininciit  pourront,  je 
crois,  lui  être  d’une  grande  utilité. 

Le  traitement  industriel  d’une  plante  textile 
devra  toujours  être  précédé  d’une  analyse 
basée  sur  les  principes  que  j’ai  posés. 

L’énergie  du  dissolvant  alcalin  dcvi’a  être 
proportionnée  à la  nature  et  à la  quantité  du 
ciment  qu’il  faut  éliminer. 

C’est  ainsi  que,  suivant  les  circonstances, 
l’activité  du  dissolvant  sera  moditiée  utilement 
soit  par  la  chaleur  ou  la  pression,  soit  par  la 
saturation  plus  ou  moins  complète  del’alcali. 

En  un  mot  la  chimie  doit  intervenir,  avec 
sagacité,  dans  presque  toutes  les  opérations  qui 
se  raj)})orlent  au  traitement  des  libres  végé- 
tales : il  faut  enlever  les  ciments  sans  désor- 
ganiser la  lihrose. 

C’est  ce  fuit  capital  que  je  vais  faire  ressortir, 
en  prenant  pour  e.xemplo  la  purification  des 
fibres  de  ramie. 


DEUXIEME  PARTIE 


TRAITEMENT  DE  LA  RAMIE 


La  France  achète  à l’Étranger  des  quantités 
énormes  de  fd)res  végétales  textiles. 

Les  états  de  la  douane  établissent  qn’en  1883 
l’importation  du  coton  en  France  représente 
une  somme  de  185  2Ü9122  francs;  celle  du  lin 
représente  une  somme  de  G 1 008 409  francs; 
celle  du  chanvre  représente  une  somme  de 
14  688  470  francs. 

Kn  présence  d’importations  aussi  considé- 
rables, il  est  important  de  rechercher  si  la 
science,  associée  à l’agriculture  et  à l’industrie, 
ne  pourrait  pas  délivrer  en  ])artie  notre  pays  du 
tribut  énorme  qu’il  paye  à l’Étranger. 

Pour  le  lin  et  le  chanvre,  je  crois  pouvoir 
affirmer  (pi’en  i)erfectionnant  les  méthodes  in- 
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suflisaiîtes  qui  sont  employées  encore  anjour- 
(l’iini  dans  la  j)nrilicalion  de  ces  deux  textiles, 
il  serait  facile  d’augmenter  leur  valeur  et  de 
leur  créer  des  débouchés  nouveaux. 

Ouant  au  coton,  il  me  paraît  possible  de  lui 
trouver  en  France  un  succédané;  je  veux  parler 
de  la  ramie. 

Avant  d’aborder  cette  question,  je  présente- 
rai d’abord  quelques  considérations  générales 
sur  la  ramie,  en  les  empruntant  aux  publica- 
tions intéressantes  de  MM.  Yétillart,  Favier  et 
Jean  de  lîrav. 

V 

L’emploi  des  orties  de  Chine  paraît  être  très 
ancien  : on  recevait  déjà  en  Europe,  au  sei- 
zième siècle,  des  tissus  fabrifjués  avec  une  ortie 
que  l’on  cultivait  en  Sibérie,  en  Chine  et  au 
Japon. 

On  sut  plus  tard  que  certains  tissus  blancs  et 
soyeux  venant  de  Chine,  étaient  fabriqués  avec 
les  libres  d'une  urticée  dont  les  feuilles  se 
trouvaient  couvertes  en  dessous  d’un  duvet 
blanc  et  nacré;  ce  caractère  a fait  donner  à la 
plante  le  nom  de  Urtica  nivea. 

Les  libres  de  ramie  sont  remarquables  par 
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leur  aspect  soyeux  et  surtout  par  leur  ténacité. 

Le  gouvernemeut  anglais  iit  exécuter,  dans 
ses  arsenaux,  des  expériences  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  la  ténacité  des  fibres  de  ramie  : 
ces  essais  ont  j)orté  sur  des  faisceaux  de  fila- 
ments sans  torsion  et  dans  des  conditions  iden- 
tiques de  longueur  et  de  poids.  Los  faisceaux 
étaient  soumis  à un  dynamomètre  et  le  jioint 
de  rupture  était  noté. 

Lo,  chanvre  de  Russie  a supporté  avant  de  casser 


un  poids  de 80  kilogr. 

L’ortie  de  Chine  ou  China-grass.  . 125  — 

Le  Rhea  d’Annam  cultivé 160  — 

Le  Rliea  sauvage 171  — 


D’autres  essais  ont  démontré  que  le  china- 
grass  était  trois  fois  plus  fort  que  le  chanvre. 
Des  câbles  de  0"’,12  de  diamètre,  composés  de 
152  fils,  ont  résisté  à un  jioidsde  10  000  kilo- 
grammes; le  chanvre  de  Russie  placé  dans  les 
mêmes  conditions  supportait  à peine  la  moitié 
de  ce  poids. 

Ces  expériences  démontraient  donc  toutes  les 
qualités  des  fibres  de  ramie  au  point  de  vue  de 
leur  ténacité. 

Le  docteur  Roxhurg,  directeur  du  Jardin 
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(l’accliniatalion  de  Calcutta,  démontra  le  pre- 
mier toute  rimj)ortauce  de  deux  espèces  d’orties 
de  Chine  qu’il  désigna  sous  les  noms  de  Urtica 
nivea  et  Urtica  utilis  ou  tenucisHima. 

Vers  1815,  André  Tliouin  essaya  d’introduire 
la  culture  de  la  ramie  dans  le  midi  de  la  France. 

Fn  1844  Decaisne  reçut  au  Muséum  des 
graines  et  des  branches  de  ramie  apportées  par 
MM.  Hier,  Hehert,  de  Lagrenée  et  Leclancher  ; 
il  démontra,  dans  une  suite  de  travaux  imj)or- 
tants,  que  ces  échantillons  appartenaient  à 
doux  espèces  distinctes;  soit  à VUrtica  nivea^soil 
à V Urtica  niilift  ou  tenacissijna  : VUrtica  nivea 
venait  des  climats  tempérés;  tandis  que  VUrtica 
îitilis  était  une  ])lantc  des  régions  éipiato- 
riales. 

Decaisne  tit  cultiver  au  Muséum  d’histoire 
naturelle  un  grand  nombre  de  pieds  de  ramie 
qui  s’y  trouvent  encore  aujourd’hui  et  eu  en- 
voya aussi  en  Algérie.  J’ai  été  témoin  des  efforts 
infructueux  qui  furent  tentés,  à cette  époque, 
par  mon  ami  Decaisne,  pour  attirer  l’atteution 
du  gouvernement  sur  cette  plante  précieuse. 

Des  deux  espèces  de  ramie  qui  présentent  au 
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|ilus  liant  (h'gré  les  ([ualitcs  désirables  sont 
VVrlica  nivca  cl  VUrtica  ulilis. 


U r lieu  nhea. 

VCrtica  nivea  est  une  plante  dicolylédone  de 
la  l’amille  des  Urticées;  c’est  nnc  ortie  sans 
dards;  ])lnsicnrs  botanistes  l’ont  classée  dans 
lin  genre  qu’ils  désignent  sons  le  nom  de 
Bœhmeria. 

Cette  jilaiite  est  originaire  de  la  Cbine;  elle 
est  vivace,  c’est-à-dire  qne,  contrairement  an 
chanvre  et  au  lin  qu’il  faut  semer  chaque  année 
et  dont  les  racines  ne  persistent  pas,  les  racines 
de  Vurlka  nivca  deviennent  de  plus  en  plus 
productives. 

CluKjne  pied  donne  naissance  à ])lnsicnrs 
tiges  dont  le  nombre  augmente  à mesure  ipie 
la  racine  se  développe  : ces  tiges  peuvent  at- 
teindre une  liaiiteur  de  l",r)0  à 4 mètres. 

En  Cbine  on  cultive  cette  ortie  dans  des  ter- 
rains frais,  ombragés  et  voisins  des  rizières. 

Une  terre  sablonneuse  et  légère  est  la  plus 
recherchée  pour  celle  culture. 

Eu  Cbine  ou  fait  en  général  ti'ois  récoltes 
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(le  ramie  par  an:  vers  le  commencemeiif.  du 
cinquième  mois  on  fait  la  première  récolte;  la 
seconde  au  milieu  du  sixième  mois  et  la  troi- 
sième au  commencement  du  neuvième  mois. 

Les  Chinois  emploient  la  méthode  suivante 
pour  retirer  les  fibres  de  la  ramie. 

Les  plantes  sont  utilisées  à letat  vert  : l’ou- 
vrier détaclie  l’écorce  à la  main  en  faisant  une 
incision  soit  à la  base,  soit  au  milieu  de  la  tige 
et  en  lui  faisant  subir  une  torsion  qui  rend 
l’écorce  détachable  de  la  partie  ligneuse.  On 
obtient  ainsi  des  lanières  qui  sont  séparées  de 
l’épiderme  au  moyen  d’un  instrument  en  fer, 
j)uis  séchées  au  soleil. 

\'nrlka  nivea  est  une  })lante  des  climats  tem- 
pérés; elle  peut  résister  en  pleine  terre  par  les 
plus  grands  froids,  sous  la  latitude  de  Paris. 

Urtica  ulilis  ou  tenachsima. 

Cette  plante  est  originaire  des  îles  de  la 
Sonde,  elle  est  cultivée  comme  la  nivea  et 
donne  facilement  jusqu’à  quatre  ou  cinq  ré- 
coltes par  an. 

Sous  l’inlluence  d’un  climat  chaud  et  humide 
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la  végélatioii  de  celle  ramie  est  très  puissante. 

A Java  on  coupe  les  liges  à quelques  cen- 
timètres du  sol  lorsqu’elles  ont  atteint  une 
hauteur  de  l^/io  à i"',50.  De  nouvelles  tiges 
repoussent  immédiatement  des  racines  plus 
vigoureuses  et  plus  nombreuses  que  les  pre- 
mières. L’expérience  a prouvé  qu’il  convient  de 
couj)cr  les  liges  avant  la  floraison  et  avant  leur 
complète  maturité,  pour  avoir  des  fibres  fines  et 
douces. 

On  pouvait  craindre  que  la  culture  de  cette 
espèce  de  ramie,  ])lante  originaire  des  pays  in- 
tertropicaux, ne  fût  pas  possible  en  Europe.  11 
n’en  est  rien  : de  nombreux  essais  ont  prouvé 
que  cette  plante  peut  prospérer  dans  le  bassin 
de  la  Méditerranée.  L'urtica  uiilis  se  distingue 
facilement  de  la  nivea;  ses  feuilles  sont  j)lus 
grandes  et  gri.sàtres  en  dessous;  tandis  que  les 
feuilles  de  la  nivea  sont  blanches  en  dessous. 

En  outre  les  fibres  que  donne  V uiilis  sont 
plus  abondantes  et  plus  fines  que  celles  de  la 
nivea. 


CULTURE  DE  LA  RAMIE 


On  possède  sur  la  culture  de  la  ramie  un  cer- 
tain nombre  de  documents  que  je  résumerai 
ici  : 

On  ne  sème  pas  la  ramie  en  Chine;  on  la 
plante  à peu  près  comme  la  canne  à sucre. 

Après  avoir  préparé  le  terrain  par  un  bon  la- 
bour, vers  la  fin  de  février,  on  va  chercher  les 
plants  dans  un  terrain  anciennement  cultivé 
en  ramie  : on  emploie  à cet  égard  la  racine 
charnue  de  la  plante  couj)ée  en  morceaux  : on 
place  ces  morceaux  à Ü'",05  de  jjrolündeur  et  à 
la  distance  de  0‘",20.  L’entretien  du  terrain 
consiste  dans  un  sarclage  qu’il  faut  donner 
chaipie  mois,  à l’exception  des  mois  de  dé- 
cembre et  de  janvier  ; un  peu  d’engrais  est 
utile  pour  le  développement  de  la  ))lante. 

On  n’arrache  pas  la  tige,  on  la  cüUj)e  à ras  de 
terre  : on  ne  la  rouit  pas  et  on  ne  la  teille  pas. 
L’écorce  est  enlevée  par  les  procédés  que  nous 
avons  décrits;  les  feuilles  restent  sur  la  terre  et 
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lui  servent  d’engrais  : la  j)artie  ligneuse  est 
employée  pour  faire  des  allumettes. 

On  coupe  les  tiges  dès  que  répidermc  prend 
une  couleur  d’un  brun  foncé  : en  faisant  quatre 
coupes  par  an  on  reconnaît  (juc  la  première 
coupe  donne  quatre  tiges,  la  seconde  six  à liuil, 
la  troisième  dix  à douze,  la  quatrième  seize,  à 
vingt. 

L’ortie  blanche  est  très  robuste  et  résiste  aux 
hivers  les  plus  rigoureux. 

Vutilis  peut  croître  facilement  dans  le  midi 
de  la  France,  en  Corse  et  en  Algérie.  \ 

La  ramie  croit  même  dans  les  terrains  mé- 
diocres. 

Les  terres  riches,  légères,  un  peu  sablon- 
neuses et  facilement  arrosables  sont  celles  qui 
conviennent  le  mieux  à la  ramie. 

Le  sous-sol  doit  être  perméable,  car  la  ramie 
redoute  les  terrains  marécageux. 

Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  pratique 
pour  reproduire  la  ramie  consiste  à employer 
les  rhizomes  ou  fragments  de  racine. 

On  peut  cependant  reproduire  la  ramie  par 
graines,  boutures  ou  marcottes;  mais  ces  moyens 
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sont  moins  sûrs  qnopar  l’emploi  des  rhizomes. 

La  ramie  résiste  à une  sécheresse  prolongée  ; 
mais  alors  sa  végétation  devient  languissante  : 
on  pont  dire  que  la  pousse  des  tiges  n’a  lieu 
que  pendant  la  saison  des  j>luies. 

Aussi  il  est  souvent  utile  d’avoir  recours 
à des  arrosages  an  moment  des  grandes  cha- 
leurs. 

La  ramie  peut  être  considérée  comme  une 
plante  peu  éj)uisante  : cependant  les  engrais 
em})loyés,  surtout  à l’état  liquide,  au  printemps 
et  après  chaque  récolte,  facilitent  beaucou])  le 
développement  de  la  plante. 

La  première  année  de  culture  de  la  ramie 
exige  quelques  sarclages  autour  des  jeunes 
plants  })our  les  débarrasser  des  mauvaises 
herbes;  ensuite  il  suffit  de  donner  au  prin- 
temps un  [U'emier  trait  de  charrue  entre  les 
lignes,  pour  nettoyer  tes  rigoles  d’irrigation,  et 
un  second  à l’automne. 
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RENDEMENT  DE  LA  RAMIE 

D’après  M.  Hardy,  une  plantation  de  ramie 
faite  au  jardin  d’Essai  près  d’Alger,  âgée  de  plus 
d’une  année  et  dont  les  tiges  ont  atteint  une 
hauteur  de  2 mètres,  donnerait  à l’hectare 
COOOÜ  kilogrammes  de  tiges  vertes  avec  leurs 
feuilles:  les  feuilles  entreraient  dans  ce  poids 
pour  2üo00  kilogrammes  et  les  tiges  pour 
54500,  qui  se  réduiraient  parla  dessiccation  à 
G 125  kilogrammes  et  qui  en  donneraient  en- 
viron 1750  de  lanières. 

M.  Hardy  admet  que  l’on  peut  obtenir  en  Al- 
gérie deux  coupes  semblables;  ce  qui  porterait 
le  rendement  d’un  hectare  à 12  250  kilo- 
grammes de  liges  sèches  et  5500  kilogrammes 
de  lanières. 

La  valeur  des  fibres  de  ramie  varie  avec  leur 
qualité  : le  China-grass  venant  de  la  Chine  on 
de  l’Inde  se  vend  environ  1 fr.  10  le  kilo". 

O 
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APPLICATION  INDUSTRIELLE 
de  mes  recherches  chimiques  sur  les  tissus  des  végétaux. 

Quelques  mois  après  la  publication  de  mes 
recherches  sur  la  composition  chimique  du 
squelette  des  végétaux,  je  fus  assez  heureux 
pour  me  trouver  en  relation  avec  M.  Barbe,  qui 
avait  été  un  de  mes  élèves  de  l’Ecole  Polvtcch- 
nique  et  qui  est  aujourd’bui  un  de  nos  In- 
génieurs les  plus  distingués. 

M.  Barbe  avait  compris  depuis  longtemps 
toute  l’importance  que  l’exploitation  de  la 
ramie  pouvait  présenter  pour  la  France. 

11  avait  fait  cultiver  de  la  ramie  dans  diffé- 
rentes localités,  et  il  était  persuadé  que  mes 
travaux  sur  les  tissus  des  végétaux  pourraient 
servir  à résoudre  quelques-unes  des  difficultés, 
qui  arrêtent  encore  Futilisation  de  la  ramie. 

Connaissant  les  conditions  à remplir  poul- 
ie développement  d’une  industrie  nouvelle, 
M.  Barbe  mettait  à ma  disposition  toutes  les 
facilités  que  les  savants  rencontrent  bien  rare- 
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ment,  lorsqu’ils  veulent  transporter  dans  l’in- 
dustrie  leurs  recherches  de  laboratoire. 

C’est  dans  ces  conditions  que  j’ai  essayé  d’ap- 
pliquer au  traitement  de  la  ramie  mes  éludes 
scientitiques  sur  les  tissus  des  végétaux. 

.l’ai  entrepris  ces  essais  avec  la  collaltoration 
de  deux  chimistes  distingués,  MM.  IJrhaiu  et 
Alfroy. 

La  culture  fournit  à l’industrie  la  ramie  sous 
des  formes  différentes,  qui  sont  : 

1“  Les  tiges  de  ramie  vertes  ou  sèches; 

2“  Les  écorces  de  ramie,  provenant  de  la  dé- 
cortication des  tiges  et  qui  sont  connues  sous 
le  nom  de  lanières; 

5“  Le  liber  de  l’écorce  débarrassé  de  l’é})i- 
derme,  que  l’on  prépare  eu  Chine  ou  dans  l’Inde, 
et  que  l’on  appelle  le  China-(jrass. 

J’ai  étudié  successivement  les  méthodes  que 
l’on  pouvait  employer,  selon  moi,  pour  retirer 
des  fibres  résistantes  et  soyeuses,  soit  des  tiges 
de  ramie  vertes  ou  sèches,  soit  des  lanières,  soit 
du  liber  de  l’écorce. 

Je  vais  décrire  ces  différentes  méthodes,  et 
je  ferai  connaître  ensuite  le  procédé  qui  me 
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paraît  convenir  le  mieux  à la  préparation  des 
libres  de  ramie. 

C’est  l’écorce,  c’est-à-dire  la  lanière  que  j’ai 
soumise  à mes  premiers  essais.  Je  dirai  d’abord 
comment  on  opère  la  décortication  des  tiges  de 
ramie. 

DÉCORTICATION  DES  TIGES  DE  LA  RAMIE 

Cette  question  a préoccupé  depuis  longtemps 
des  mécaniciens  habiles,  qui  ont  fait  tous  leurs 
efforts  pour  produire  avec  économie,  au  moyen 
des  machines,  l’écorce  de  ramie,  c’est-à-dire  la 
lanière,  et  pour  la  sé[)arer  du  bois,  sans  perdre 
une  quantité  notable  de  substance  übreuse  et 
surtout  sans  altérer  sa  résistance. 

Les  essais  continuent;  je  n’ai  aucune  autorité 
pour  les  juger  ; mais  la  pratique  nous  dira 
bientôt  si  le  problème  de  la  décortication 
mécanique  est  réellement  résolu,  comme  plu- 
sieurs inventeurs  l’affirment. 

M.  Favier,  ancien  élève  de  l’École  polytech- 
nique, dans  ses  travaux  sur  la  décortication  de 
la  ramie,  a suivi  une  voie  toute  différente  de 
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celle  que  ses  prédécesseurs  avaient  adüj)tée. 
Son  but  a été  de  séparer  rapidement  et  écono- 
miquement la  partie  ligneuse  de  son  enveloppe 
corticale  : il  a cherché  un  procédé  assez  facile 
pour  être  mis  en  œuvre  ]>ar  un  personnel  peu 
exercé;  assez  sirnjde  pour  ne  pas  exiger  des 
appareils  plus  compliqués  que  ceux  qui  forment 
le  matériel  ordinaire  des  exploitalions  agri- 
coles. 

I/appareil  employé  par  M.  Favier  se  compose 
essentiellement,  pour  les  exploitations  qui  ne 
possèdent  pas  de  locomobile,  d’une  chaudière 
d’un  volume  assez  faible  pour  être  facilement 
transportable;  celte  chaudière  est  tubulaire  ou 
du  système  Celleville,  par  exemple,  et  présente 
un  grand  foyer  pour  brûler  les  chènevolles. 
Des  tuyaux  conduisent  la  vapeurdans  de  grandes 
caisses  en  bois,  dans  lesquelles  on  place  les 
tiges  à mesure  qu’on  les  coupe  : il  faul  em- 
ployer au  moins  trois  caisses.  Dès  que  la  vapeur 
sort  par  les  joints  de  la  caisse,  l'opéralion  est 
terminée  si  la  ramie  vient  d’être  coupée,  mais 
il  faut  prolonger  son  action  proj)ortionnclle- 
ment  au  temps  écoulé  depuis  la  couj)e,  si  la 
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récolte  remonte  à plusieurs  jours.  Après  avoir 
été  soumises  à l’action  de  la  vapeur,  les  tiges 
sont,  données  à des  enfants  rpii  séparent  à la 
main,  avec  la  plus  grande  facilité,  l’écorce  de 
la  cliènevotte.  Un  enfant  de  dix  ans  peut 
facilement  décorticpier  dans  sa  journée  300 
kilogrammes  de  tiges  vertes  de  ramie. 


DÉTERMINATION  DES  ÉLÉMENTS 
QUI  CONSTITUENT  LES  LANIÈRES  DE  RAMIE 

Pour  arrêter  le  mode  de  traitement  (pic 
j’avais  à suivre  dans  le  traitement  des  lanières 
de  ramie,  le  premier  jioint  était  de  déterminer, 
par  l’analyse  chimique,  la  nature  des  éléments 
(pii  les  constituent. 

Ce  problème,  qui  autrefois  aurait piV^senté  de 
grandes  diflicnltés,  jieut  être  résolu  aujour- 
d’hui en  faisant  usage  des  méthodes  ([ue  j’ai 
décrites  dans  mes  recherches  sur  les  tissus 
ligneux. 

Il  résulte  de  mes  ohse.ivations  que  les  prin- 
cipaux tissus  des  végétaux  sont  constitués  par 
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l’association  organique  des  corps  celliilosi(|ues, 
de  la  vasciilose,  de  la  culosc,  de  la  peclose  et 
de  ses  dérivés,  des  substances  azotées  et  des 
matières  minérales  diverses. 

J’ai  retrouvé  tous  ces  éléments  dans  les  la- 
nières de  ramie  en  employant  les  réactifs  sui- 
vants : 

L’acide  chlorhydrique  étendu  et  froid,  qui  dé- 
compose le  pectate  de  chaux  et  met  en  liberté 
l’acide  pectique  ; 

L’acide  chlorhydrique  étendu  et  bouillant,  qui 
transforme  la  peclose  en  pectine  que  l’on  préci- 
pite par  l’alcool  ; 

Le  réactif  ammoniaco-cuivrique,  qui  dissout 
la  cellulose; 

L’acide  clilorhydri([ue  bouillant,  qui  rend  la 
paracellulose  soluble  dans  le  réactif  cuivrique. 

L’acide  sulfurique  hi-liydraté,  qui  dissout  les 
corps  cellulosiques  sans  colorer  la  liqueur; 

La  potasse  étendue  et  bouillante,  qui  dissout 
la  cutose; 

La  potasse,  agissant  sons  pression,  qui  opère 
la  dissolution  de  la  vasculose; 

L’acide  azotique  étendu,  le  chlore,  les  hypo- 
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chlorilcs  qui  rendent  la  vasenlose  soluble  dans 
les  dissolulions  alcalines. 

C’est  cette  méthode  d’analyse  qui  m’a  permis 
d’isoler  et  de  caractériser  les  principes  orga- 
niques qui  se  trouvent  dans  les  lanières  de 
ramie. 

Cotte  première  question  étant  résolue,  il  s’a- 
gissait de  rechercher  comment  ces  éléments 
étaient  répartis  dans  la  lanière  de  ramie, 
c’est-à-dire  dans  l’écorce. 

On  peut  dire  que  la  lanière  de  ramie  est  es- 
sentiellement formée  de  deux  parties  : Vépi- 
derme  et  le  liber. 

Ces  deux  tissus  se  trouvent  reliés  entre  eux 
par  une  sorte  de  ciment  végétal. 

J’avais  donc  à déterminer  la  composition  de 
CCS  trois  parties  princi[)ales  des  lanières  qui 
sont  l’épiderme,  le  liber  et  le  ciment  végétal. 


CONSTITUTION  CHIMIQUE  DE  L’ÉPIDERME 

La  composition  de  la  membrane  épidermique 
est  assez  complexe. 
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En  einplüvaiil  les  réactifs  cités  précédeni- 
nieiit,  j’ai  constaté  d’abord,  dans  l’épiderinc, 
l’existence  de  membranes  à base  de  corps 
cellulosiques  caractérisés  par  leur  solubi- 
lité, sans  coloration,  dans  l’acide  siilfiiriquc 
bi-hydraté. 

A côté  des  membranes  celliiloSi([ues  se  trou- 
vent des  cellules  subéreuses  bien  reconnais- 
sables aux  caractères  établis  dans  des  recher- 
ches précédentes. 

Les  cellules  subéreuses  sont  formées  par  l’as- 
sociation organique  de  trois  substances  qui 
sont  les  corps  cellulosiques,  la  cntose  et  la 
vascnlose. 

Les  cellules  de  l’éjjiderme  sont  reliées  entre 
elles  principalement  parlapectose  et  la  cntose; 
aussi  en  dissolvant  ces  deux  éléments  par  des 
dissolutions  alcalines,  on  opère  immédiate- 
ment la  désagrégation  de  répidermc. 

Les  cellules  épidermiques  contiennent  dans 
leur  intérieur  les  substances  les  pins  diverses, 
telles  que  des  matières  colorantes,  les  corps 
albumineux,  du  tannin,  des  sels  minéraux  et 
organiques,  de  la  chloro[)iiylle.  etc. 
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Au  point  de  vue  de  l’induslrie,  1 epiderme  de 
la  ramie  ne  présente  pas  d’intérêt,  car  les  fibres 
sont  concentrées  dans  le  liber  : senleinenirépi- 
derme,  une  Ibis  désagrégé  et  séparé  des  fibres, 
peut  être  employé  dans  l’agriculture  comme 
engrais,  car  il  contient  de  l’azote  et  des  sub- 
stances organiques  ou  minérales  utiles  à la  vé- 
gétation. 

J ai  du  cependant  étudier  l’action  des  réac- 
tifs qui  oj)èrent  la  désagrégation  de  l’épiderme 
de  ramie,  parce  que,  dans  certains  cas,  il  peut 
être  utile  de  désorganiser  l’épiderme  pour  le 
séparer  des  fibres. 


CONSTITUTION  CHIMIQUE  DU  LIBER 


La  seconde  partie  de  l’écorce  est,  comme  je 
l’ai  dit,  le  liber. 

L’étude  chimique  du  liber  était  le  point  ca- 
pital de  mon  travail,  puisque  c’est  dans  cette 
partie  de  la  plante  que  se  trouvent  les  fibres 
de  l’écorce. 

-l’ai  cherché  d’abord  à préparer  le  liber. 
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aussi  pur  (jue  jiossiblc,  c’est-à-dire  débarrassé 
de  répidernie.  il  est  résulté  de  mes  rechercbes 
(jue  le  ciment  végétal  qui  s’oppose  à la  sépara- 
tion des  deux  membranes  a pour  base  la  pec- 
tose  et  la  cutose. 

Kn  effet  tous  les  agents  qui  dissolvent  ces 
deux  corps  o])èr(îiit  immédiatement  la  sépara- 
tion de  l’épiderme. 

Le  procédé  qui  m’a  donné  les  meilleurs  ré- 
sultats consiste  à exposer,  pendant  quelques 
minutes  seulement,  des  tiges  de  ramie  dans  un 
autoclave  donnant  deux  atmosphères  de  pres- 
sion, à l’action  d’une  li([ueur  qui  contient  de 
carbonate  de  soude. 

Sous  cette  inlluence,  la  cutose  et  la  pectose 
se  dissolvent  ou  se  désagrègent,  et  alors,  par  la 
, plus  légère  pression,  on  enlève  entièrement 
l’épiderme. 

Il  reste  sur  le  bois,  le  liber,  qui  se  détache 
facilement  à la  main. 

On  peut  arriver  au  même  résultat,  à l’air 
libre,  sans  employer  l’autoclave,  mais  en  rem- 
plaçant, dans  le  traitement,  le  carbonate  de 
soude  par  la  soude  caustique. 
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Le  liber  ainsi  obtenu  présente  l’aspect  d’une 
nienibiane  coriiee,  transparente  et  d’une  grande 
résistance. 

Elle  est  formée  par  des  faisceaux  fibreux 
leliés  entre  eux  j>ar  un  ciment  organicpje. 

Ce  ciment  n est  pas  seulement,  comme  dans 
l’épiderme,  un  mélange  de  pectoseetdecutose, 
mais  il  contient  aussi  de  la  vasculose. 

C’est  la  séparation  complète  de  ces  trois 
corps  qui  constitue  le  traitement  véritable  de 
la  ramie  : on  comprend  que  j’ai  dû  donner 
tous  mes  soins  à cette  question. 

Le  liber,  une  fois  séparé  de  réj)iderme,  est 
devenu  inaltérable  : il  n’en  est  pas  de  même 
lorsqu’il  est  associé  à la  membrane  épider- 
mique. 

11  existe  en  ellet,  dans  la  j)artie  vivante  do 
1 écorce,  des  ferments  qui,  sous  rinlluence  do 
la  chaleur  et  de  riiumidité,  agissent  rapidemenl 
sur  les  fibres  du  liber  et  détruisent  complète- 
ment leur  ténacité. 

En  quebjues  jours  cette  modilicalion  peut  être 
produite  et  altérer  complètement  des  lanières 
qui  étaient  d’abord  d’une  grande  résistance. 
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Dans  le  traitement  de  la  ramie  qui  est  basé 
sur  l’emploi  des  lanières,  je  ne  saurais  donc 
trop  recommander  de  séparer  le  plus  tôt  possible 
l’épiderme  d’avec  le  liber;  l’extraction  des 
fibres  devient  alors  facile  et  l’on  évite  ainsi 
leur  altération. 

On  résumant  ce  que  j’ai  dit  sur  la  consti- 
tution des  lanières  de  ramie,  on  voit  que  ces 
lanières  sont  formées  d’abord  par  la  superposi- 
tion de  deux  membranes,  l’épiderme  et  le  liber, 
reliées  entre  elles  parmi  ciment,  à base  de  pec- 
tose,  que  les  carbonates  alcalins  dissolvent 
facilement. 

L’épiderme  contient  des  cellules  faciles  à 
désagréger  par  les  alcalis. 

Le  liber  est  composé  de  libres  cimentées 
entre  elles  par  un  mélange  des  pectosc,  de  cu- 
tose  et  de  vasculose. 

La  composition  chimique  des  lanières  étant 
une  fois  déterminée,  il  était  facile  d’arrêter  la 
marche  à suivre  pour  en  retirer  des  libres  pures. 
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TRAITEMENT  CHIMIQUE  DES  LANIÈRES 

En  soiiiiiellant  à l’analyse  des  lanières  de 
provenances  difrérentes,  j’ai  reconnu  qu’elles 
contenaient  des  quanlilés  d’épiderme  éniincni- 
inent  variables. 

Des  lanières  venant  des  environs  de  Dordcanx 
on  d’Algérie  ont  donné  souvent  à l’analyse  plus 
de  50  pour  100  d’épiderme;  tandis  (|ue  des  la- 
nières venant  de  rinde  ou  d’Kgyj)te  n’en  j)résen- 
taient  que  des  (juantités  insignifianles. 

Les  procédés  de  traitement  et  d’épuration  de 
ces  lanières  devaient  nécessairement  varier  avec 
leur  comj)osilion  chimi(|ue. 

J’ai  donc  à faire  connaître  ici  les  méthodes 
qui  conviennent  au  traitement  des  lanières  (jui 
sont  riches  ou  pauvres  en  épiderme. 

Je  choisirai, comme  exeni))le  de  lanières  riches 
en  épiderme,  celles  (pii  viennent  d’Algérie. 

Les  industriels  devront,  dans  leur  traitement, 
donner  la  préférence  aux  lanières  qui  pré- 
sentent des  couches  minces  d’épiderme  : aussi 
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cst-il  presque  toujours  utile  (l’analyser  les  la- 
nières avant  de  les  soumettre  aux  opérations 
chimiques  : les  méthodes  d’analyse  que  j’ai 
données  permettent  de  réglei'  les  opérations. 

Les  agents  chimiques  qui  me  servent  princi- 
[)alemenl  dans  le  traitement  des  lanières  sont  : 
la  soude  caustique,  le  carbonate  de  soude,  le 
savon,  l’oléate  de  soude,  les  hypochlorites,  l’a- 
cide chlorhydrirpie. 

La  proportion  de  ces  réactifs  et  l’ordre  dans 
lequel  ils  sont  employés  varient  avec  la  nature 
et  la  quantité  de  ciment  organique  qu’il  s’agit 
d’enlever. 

En  agissant  sur  des  lanières  brunes,  dures  et 
recouvertes  d’une  couche  épaisse  d’épiderme, 
j’ai  souvent  trouvé  de  l’avantage  à laisser  trem- 
per pendant  douze  lieures  ces  lanières  dans  un 
bain  d’acide  chlorhydrique  étendu,  qui  agit  prin- 
cipalement sur  les  sels  de  chaux  et  qui  les  dis- 
sout : j’ai  constaté  jusqu’à  10  pour  100  de 
sels  calcaires  dans  certaines  lanières  venant 
d’Algérie. 

Si  la  couche  d’épiderme  est  peu  épaisse, 
comme  cela  se  présente  pour  des  lanières  ve- 
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liant  d’Égyple  ou  de  l’Inde,  le  bain  d’acide  clilor- 
hydrique  ii’esl  plus  utile. 

Les  lanières  sont  alors  soumises,  à deux  re- 
prises différentes,  dans  un  autoclave  produisant 
deux  atmosphères  de  pression,  à l’action  d’une 
dissolution  étendue  de  soude  caustique  : chaque 
opération  dure  quatre  ou  cinq  heures,  et  est 
suivie  d’un  lavage  fait  d’ahord  avec  de  l’acide 
chlorhydrique  étendu  et  ensuite  à l’eau  })ure. 

Le  traitement  se  termine  par  une  ébullition 
des  fibres  dans  une  eau  savonneuse  d’oléate  de 
soude. 

.\près  la  première  action  de  la  soude  caus- 
tique, les  lanières  sont  désagrégées  ; la  jiectose 
et  ta  cutose  sont  en  partie  dissoutes;  la  liqueur 
est  colorée  en  hrun,  mais  les  libres  retiennent 
encore  des  quantités  très  notables  d’épiderme. 

A ce  moment  les  libres  doivent  être  soumises  , 
à un  lavage  très  énergique,  opéré,  si  cela  est 
possible,  avec  de  l’eau  agissant  sous  pression. 

Cette  opération  a pour  but  d’enlever  mécani- 
quement la  plus  grande  partie  de  l’épiderme 
désagrégé  mais  retenu  j>ar  les  fibres. 

Lors(|ue  ce  lavage  est  bien  fait,  le  second  trai- 
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leincnt  }>ar  la  soude  caustique  donne  déjà  des 
libres  dégommées  et  soyeuses. 

Si  cepeudaiil,  dans  les  opérations  que  je  viens 
de  décrire,  quebpies  parties  d’épiderme  ne  se 
détachaient  pas  facilemeril  des  libres,  on  pour- 
rait placer  entre  les  deux  traitements  à la  soude 
caustique,  une  immersion  des  fibres,  pendant 
quebjues  beures,  dans  un  bain  très  étendu  d'hy- 
pochlorilc  de  soude. 

Ce  réactif,  qui  est  un  oxydant  énergique,  agit 
sur  la  cutose  et  la  vasculose  et  les  transforme 
en  résines  solubles  dans  les  alcalis  : l’épiderme 
se  trouve  alors  complètement  désagrégé. 

L’bypochlorite,  employé  avec  précaution,  aug- 
mente le  brillant  des  fibres  et  ne  détruit  pas 
sensiblement  leur  résistance. 

Dans  le  traitement  de  certaines  lanières,  j’ai 
souvent  trouvé  de  l’avantage  à remplacer  les 
deux  bains  de  soude  caustique  par  deux  bains 
d’oléate  de  soude  : les  fibres  ainsi  obtenues 
étaient  plus  blanches  et  plus  soyeusesque  celles 
produites  par  la  soude  caustique,  qui  donne 
souvent  aux  fibres  un  aspect  cotonneux. 

Je  viens  de  décrire  le  traitement  des  lanières 
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qui  contiennent  une  forte  proportion  d'éj)!- 
(lerme  : c’est  l’opération  qui  offre  le  plus  de 
difficulté. 

Lorsque  l’épiderme  ne  se  trouve  dans  les  ta- 
nières qu’en  petite  quantité,  le  traitement  [ué- 
sente  lapins  grande  analogie  avec  celui  du  liber 
que  je  vais  décrire  actuellement. 


TRAITEMENT  DU  LIBER 


Le  traitement  du  liber  de  ramie  a,  sur 
celui  des  lanières  contenant  de  l’épiderme,  des 
avantages  qui  ne  peuvent  j>as  être  contestés. 

Les  industriels  devraient  donc,  autant  que 
possible,  prendre,  comme  base  de  leurs  opé- 
rations, le  liber  ou  bien  des  lanières  qui  coii- 
tienuent  le  moins  possible  d’épiderme. 

Le  liber  débarrassé  d’é})iderme  est  devenu  en 
quelque  sorte  imputrescible  ; il  peut  être  emma- 
gasiné ou  transporté  sans  inconvénient  : l’éli- 
mination préalable  de  oO  pour  100  environ 
d’éj)iderme  diminue,  dans  une  proportion  con- 
sidérable, le  prix  de  revient  de  la  .substance 
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fibreuse  : le  liber  se  dégomme  beaucoup  plus 
facilement  que  la  lanière  qui  relient  de  répi- 
derme  ; les  fibres  qu’il  produit  sont  plus  blan- 
ches et  plus  soyeuses  que  celles  qui  sont  reti- 
rées directement  des  lanières. 

Il  suffit  souvent,  lorsque  le  liber  est  bien  pré- 
paré, de  le  soumettre,  sous  la  pression  de  deux 
atmosphères,  à l’action  successive  de  deux  bains 
d’oléate  de  soude  agissant  chacun  pendant 
quatre  heures,  pour  obtenir  des  fibres  blanche 
et  soyeuses. 

J’ai  vu  môme  le  liber  de  certaines  espèces  de 
ramie  se  dégommer  complètement  dans  un  seul 
bain  d’oléate  de  soude  agissant  pendant  deux 
heures  et  à la  pression  ordinaire. 

L’opération  exécutée  sur  le  liber  présente 
encore  un  avantage  considérable  que  je  dois 
faire  ressortir  ici  et  qui  peut  intéresser  l’in- 
dustrie parce  qu’il  permet  d’obtenir  réguliè- 
rement les  fibres  différemment  dégommées. 

Le  liber  est,  comme  je  l’ai  dit,  une  mem- 
brane constituée  par  des  faisceaux  dont  les 
fibres  sont  reliées  entre  elles  par  un  ciment 
formé  de  pectose,  de  cutose  et  de  vasculose. 
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En  faisant  agir  sur  ce  liber,  dans  des  condi- 
tions différentes  de  chaleur  et  déconcentration, 
des  i)roportions  variées  d’oléate  de  soude,  on 
peut  laisser  sur  les  fibres  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  cutose  et  de  vasculose 
qui,  en  augmentant  le  poids  et  la  résistance  de 
la  partie  fibreuse,  produisent  des  fibres  conve- 
nant à certaines  applications  de  la  ramie  : en 
un  mot  le  dégommage  complet  des  fibres  de 
ramie  n’est  pas  toujours  utile  dans  les  indus- 
Iries  où  l’on  recherche  particulièrement  une 
substance  fibreuse,  tenace  et  résistante. 

Le  traitement  du  liber  permet,  mieux  que 
celui  des  lanières,  de  nuancer  le  degré  de  dé- 
gommage  des  fibres. 

TRAITEMENT  DU  CHINA-GRASS 

Je  n’ai  pas  à insister  ici  sur  le  traitement  du 
china-grass,  qui  présente  la  plus  grande  analo- 
gie avec  celui  du  liber  que  je  viens  de  décrire. 

Le  china-grass  est  constitué  en  effet,  comme 
le  liber  des  lanières,  par  des  faisceaux  dont  les 
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fibres  sont  reliées  entre  elles  par  un  ciment 
formé  de  pectose,  de  ciitose  et  de  vasculose. 

Pour  en  retirer  des  fibres  blanches  et  soveuses 
il  suffit  souvent  de  faire  bouillir  le  cbina-grass 
à deux  reprises  différentes  et  pendant  deux 
heures,  dans  un  bain  alcalin  d’oléale  de  soude, 
à la  pression  ordinaire. 

Si,  après  ces  deux  opérations,  le  dégommage 
n’était  pas  suffisant,  il  faudrait  compléter  le 
traitement  par  l’oléate  de  soude,  dans  l’auto- 
clave. 

Les  Chinois  préparent  le  cbina-grass,  comme 
je  l’ai  dit  précédemment,  en  enlevant  par  des 
procédés  mécaniques  l’épiderme  (jui  se  trouve 
à la  surface  des  tiges  de  ramie,  et  en  détachant 
ensuite,  à la  main,  la  membrane  libérienne  de 
la  partie  ligneuse. 

Le  cbina-grass  chinois  a été  employé  dans 
un  grand  nombre  d’usines  françaises  et  étran- 
gères, mais  sa  qualité  n’est  pas  constante  et  son 
prix  trop  élevé  ne  permet  pas  de  lutter  avec 
le  coton. 

La  préparation  mécanique  du  cbina-grass, 
par  la  méthode  chinoise,  ne  peut  être  établie 
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(jiie  dans  un  pays  comme  la  Chine,  où  la  main- 
d’œuvre  est  encore  à un  prix  peu  élevé. 

Le  mode  de  production  du  liber,  par  le  pro- 
cédé chimique  que  j’ai  fait  connaître,  permettra, 
je  l’espère,  de  faire  entrer  les  fils  de  ramie  dans 
nos  filatures  et  pourra  lutter  avantageusement 
avec  le  china-grass  chinois. 


TRAITEMENT  DES  TIGES 

Ap  rès  avoir  décrit  le  traitement  des  lanières 
et  celui  du  liber,  il  me  reste  à parler  du  traite- 
ment direct  des  tiges,  qui  me  paraît  avanta- 
geux pour  l’industrie. 

Les  tiges  de  ramie  étant  une  fois  coupées,  le 
mieux  serait  d’éliminer  immédiatement  l’épi- 
derme et  de  séparer  ensuite  le  liber  qui  re- 
couvre le  bois;  on  éviterait  ainsi  toute  alté- 
ration des  fibres  et  leur  dégommage  deviendrait 
alors  d’une  grande  simplicité. 

Lorsiiue  les  tiges  sont  fraîches  on  peut  sou- 
vent, par  un  frottement  entre  les  doigts,  dé- 
tacber  répiderme,  comme  cela  se  pratique  en 


LA  RAMIE. 


(il) 

Chine  : mais  celle  opéralion  devient  impossible 
lorsque  les  liges  sont  sèches  : le  ciment  à hase 
de  pectose  et  de  ciitosc  qui  relie  l’épiderme  au 
liber,  empêche  la  séparation  des  deux  mem- 
branes. 

Après  avoir  essayé  un  grand  nombre  de  mé- 
thodes, j’ai  trouvé  que  pour  enlever  l’é})i- 
derme,  le  mieux  était  d’opérer  de  la  façon 
suivante  : 

Je  chauffe  pendant  une  demi-heure  les  tiges 
de  ramie,  dans  un  autoclave  donnant  deux  at- 
mosphères de  pression,  avec  une  dissolution 
qui  contient  1/1000  de  carbonate  de  soude. 

Dans  ces  conditions,  le  ciment  form.é  de 
pectose  et  de  culose  qui  reliait  l’épiderme  au 
liber  se  désagrège  complètement,  et  l’épiderme 
peut  être  enlevé  par  un  faible  frottement  ou 
par  des  lavages. 

Dans  ce  traitement,  le  ciment  qui  réunissait 
le  liberavec  le  bois  est  également  désorganisé, 
et  alors  la  membrane  libérienne  s’enlève  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Ainsi  une  dissolution  alcaline  très  faible, 
agissant  sous  pression  sur  les  tiges  de  ramie, 
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permet,  de  détacher  non  seulement  l’épiderme 
mais  aussi  le  liber. 

Il  ne  faudrait  pas,  dans  l’opération  que  je 
viens  de  décrire,  faire  agir  trop  longtemps  le 
carbonate  de  soude  sur  la  tige  de  ramie, 
ou  même  augmenter  la  proportion  de  sel 
alcalin,  car  alors  on  désorganiserait  la  mem- 
brane libérienne  qui  perdrait  son  état  corné 
en  devenant  filamenteuse  et  qui  retiendrait 
alors  des  quantités  notables  d’épiderme  que 
les  lavages  ou  le  frottement  n’enlèveraient 
plus. 

J’ai  dit  précédemment  que  pour  séparer  l’épi- 
derme des  tiges,  on  peut  supprimer  l’autoclave 
et  opérer  dans  des  chaudières  ouvertes,  mais  en 
remplaçant  alors  le  carbonate  de  soude  par  la 
soude  caustique. 

Les  procédés  (|ue  je  viens  de  décrire,  ap- 
pliqués aux  tiges  de  ramie  vertes  ou  sèches, 
permettent  donc  de  préparer  le  liber  presque 
pur  et  de  livrer  au  dégommage  un  produit  qui 
présente  la  plus  grande  analogie  avec  le  china- 
grass  des  Chinois. 

C’est  à ce  but  qu’il  faut  tendre,  selon  moi, 
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pour  obtenir  dos  fibres  de  ramie  ])réscnlanl  l’as- 
pect  de  la  soie. 

Les  liges  de  ramie  se  prêtent  donc,  comme 
on  le  voit,  à la  préjiaration  des  fibres  : elles 
présentent  même,  dans  leur  traitement,  un 
avantage  incontestable  sur  les  lanières;  elles 
permettent  d’éliminer,  sur  ))lace,  répiderme 
fpii  ne  se  sépare  qu’avec  difliculté  dans  les 
lanières,  et  produisent  ainsi  un  liber  qui  se 
dégomme  facilement. 
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RÉSUMÉ 


En  laissant  de  côté  les  détails  scientifiques 
que  j ai  donnés  pour  faire  comprendre  le  prin- 
cipe du  dégommage  des  fibres  textiles  des 
végétaux,  on  j)eut  dire  que  le  traitement  de  la 
ramie  devient  d’une  grande  simplicité;  je  le 
résumerai  dans  les  termes  suivants  : 

1“  1/écorce  de  ramie  que  l’on  désigne  dans 
1 industrie  sous  le  nom  de  lanière  est  formée 
de  deux  parties  qui  sont  Vépidenne  et  le  liber  : 
c’est  le  liber  qui  contient  la  substance  fibreuse 
utilisable. 

2"  Pour  retirer  de  l’écorce  de  ramie  les 
fibres  qui  s’y  trouvent,  il  faut  d’abord  éliminer 
l’épiderme  et  soumettre  ensuite  le  liber  à des 
agents  chimiques  qui  mettent  les  fibres  élé- 
mentaires du  liber  en  liberté. 

5“  Pour  éliminer  l’épiderme,  on  peut  agir  soit 
sur  les  tiges,  soit  sur  les  lanières,  en  désorgani- 
sant l’épiderme  par  l’action  des  carbonates 
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alcalins  ou  en  le  dissolvant  dans  la  soude  caus- 
tique sous  pression. 

4“  L’écorce  de  ramie  une  fois  débarrassée  de 
son  épiderme  représente  le  liber  qui  est  ensuite 
soumis  au  dégommage  pour  donner  les  fibres 
élémentaires:  cette  opération  du  dégommage  a 
pour  effet  de  dissoudre  la  pectose,  la  cutose  et 
la  vasculose  qui  forment  une  sorte  de  ciment  et 
relient  les  fibres  entre  elles. 

5"  Les  agents  chimiques  qui  servent  à dis- 
soudre ce  ciment  organique  sont  principalement 
les  alcalis  caustiques  ou  carbonatés,  employés 
sous  pression  ou  à la  pression  ordinaire,  les 
savons,  l’oléate  de  soude,  les  hypochlorites.  La 
nature  et  les  proportions  de  ces  dissolvants 
varient  avec  l’espèce  de  ramie  que  l’on  veut 
traiter. 

6®  Lorsque  les  opérations  ont  été  bien  con- 
duites, on  obtient  des  fibres  soyeuses  dont  on 
reconnaît  la  pureté  en  employant  l’acide  sul- 
furique concentré,  qui  les  dissout  sans  se 
colorer  et  sans  laisser  de  résidu  insoluble. 

Comme  presque  toutes  les  plantes  textiles, 
traitées  par  les  méthodes  que  j’ai  décrites. 
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donnent  des  libres  qui  présentent  les  mêmes 
propriétés,  la  môme  composition  et  qui  ont  le 
même  aspect  soyeux,  j’ai  admis  que  les  libres 
corticales  des  végétaux  étaient  constituées  par 
la  même  substance  que  j’ai  désignée  sous  le 
nom  de  Fibrose. 

Ce  nom  présente  l’avantage  de  rappeler  aux 
industriels  qu’en  perfectionnant  les  procédés 
qu’ils  emploient  pour  purifier  les  libres  tex- 
tiles des  végétaux  les  plus  divers,  ils  pourront 
obtenir  une  substance  qui  présentera  l’aspect 
de  la  soie  et  qui  prendra  alors  une  valeur 
nouvelle. 


J’ai  donc  fait  tous  mes  efforts  pour  jeter 
quelque  lumière  sur  une  industrie  qui  inté- 
resse vivement  notre  pays. 

La  science  a fait  son  devoir  et  continuera  à 
le  remplir  tant  que  son  concours  pourra  être 
utile  : mais  son  action  ne  doit  pas  rester  isolée. 

11  api)artient  actuellement  à l’agriculture  et 
à l’industrie  de  nous  venir  en  aide  dans  la  lâche 
que  nous  avons  entreprise. 
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Je  viens  donc  demander  à l’industrie  de  sou- 
mettre à des  essais  décisifs  les  échantillons  de 
ramie  qui  se  trouvent  facilement  dans  le  com- 
merce et  d’en  fixer  ainsi  la  valeur. 

Quand  les  résultats  industriels  seront  con- 
statés et  qu’il  sera  bien  reconnu  que  les  fibres 
de  ramie  ont  une  importance  incontestable, 
j’espère  que  les  agriculteurs  n’hésiteront  pas  à 
cultiver  la  ramie,  sur  une  grande  échelle,  non 
seulement  en  France,  mais  dans  presque  toutes 
nos  colonies. 

Je  connais  plusieurs  filateurs  éminents,  qui 
sont  disposés  à monter,  dans  leurs  usines,  la 
filature  de  la  ramie,  dès  que  la  culture  pourra 
leur  livrer  des  quantités  suffisantes  de  cette 
plante  textile. 

La  France  sera  dotée  alors  d’un  textile  pré- 
cieux, aussi  brillant  que  la  soie,  d’une  ténacité 
incomparable,  ayant  quelques-uns  des  avan- 
tages de  la  laine  et  du  coton,  et  végétant  avec 
vigueur  soit  dans  nos  départements  frappés  par 
l’abandon  de  la  garance,  soit  dans  nos  colo- 
nies, qui  ont  en  ce  moment  des  inquiétudes 
sérieuses  sur  l’exploitation  de  la  canne  à sucre. 
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Je  serai  heureux,  pour  ma  part,  d’avoir 
prouvé  une  fois  de  plus,  par  mes  études  de 
chimie  végétale,  tout  ce  qu’on  peut  attendre 
de  1 alliance  de  l’agriculture  avec  la  science  et 
l’industrie. 
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